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Si consideri il sistema in retroazione rappresentato dal diagramma a blocchi di Fig. 1.
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Fig. 1: Sistema in retroazione.
G(s) =
20000
(s+ 5)(s+ 10)(s+ 40)
.
a) Si assuma Gc(s)= 1. Si determini l’intervallo dei valori del parametro K per i quali il sistema in retroazione
e` stabile asintoticamente.
b) Si assuma Gc(s)= 1 e K =1. Si traccino i diagrammi asintotici di Bode (delle ampiezze e delle fasi) della
funzione guadagno d’anello Ga(jω) del sistema.
c) Si assuma
Gc(s) =
(s+ 5)(s+ 10)
s(s+ 40)
.
Si tracci il luogo delle radici del sistema in retroazione al variare del parametro K> 0. Si determinino, in
particolare: (i) l’ascissa del centro della stella degli asintoti e gli angoli formati dagli asintoti con l’asse reale;
(ii) le intersezioni del luogo con l’asse immaginario e il corrispondente valore di K; (iii) il punto di emergenza e
il corrispondente valore di K.
d) Si assuma K =1. Si progetti il regolatore Gc(s) in modo tale il sistema compensato presenti errore a
regime nullo nella risposta al gradino e margine di fase Mϕ =46
◦. A questo scopo si suggerisce di impiegare un
regolatore di tipo proporzionale-integrale-derivativo progettato assumendo come pulsazione di centro banda ω0
la pulsazione alla quale il sistema non compensato presenta fase uguale a −134◦ e come rapporto fra le costanti
di tempo delle azioni integrale e derivativa il valore ρ :=Ti/Td =4. Si ricorda che la relazione fra la pulsazione
di centro banda e le costanti di tempo delle azioni integrale e derivativa e` ω0 = 1/
√
Ti Td.
e) Si assuma K =1. Si progetti una rete corretrice Gc(s) (una sola rete anticipatrice o una sola rete ritardatrice)
che assegni al sistema compensato il margine di fase Mϕ =60
◦ alla pulsazione ω=4 rad/sec. Si suggerisce di
risolvere il problema utilizzando le formule di inversione1.
1Si ricorda che le formule di inversione per la rete anticipatrice sono:
α =
M cosϕ− 1
M(M − cosϕ) , ωτ =
M − cosϕ
sinϕ
,
e che le stesse valgono anche per la rete ritardatrice con un’opportuna ridefinizione di M e ϕ
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